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Abstract (Basic): EP 656332 A 

Percussion charge for initiating a propelling charge in small arms 
consists of a pulverised, activated special metal (I) as reducing agent 
and two oxygen carriers with different high oxidn. potentials as 
oxidant (II), combined with sec. explosive(s) (III) and a binder (IV). 

A method for producing the charge is also claimed. 

The charge is made by washing activated and temporarily 
desensitised Zr powder with an organic solvent, then mixing with the 
other components, kneading, drying and pressing. 

Pref. (I) is zr; (II) Mn02 and KN03; (III) a nitrated aliphatic 
polyol, esp. pentaerythrityl tetranitrate (PETN) ; and (IV) i-PrOH and 
Aerosil' (rtm) . The amts. (dry) basis are esp. 40-50 wt.% MnO-2, 17-23 
wt.% zr, 13-17 wt.% PETN, 17-23 wt.% KN03 and 0.4-0.6 wt.% * Aerosil'. 

USE - The charge is used for small calibre munitions using 
cartridge (claimed) and can also be combined with pyrotechnic charges, 
e.g. signal cartridges and rockets. 

advantage - The charge is free from harmful matter and harmful 
emissions, without loss of brisance, i.e. gives a max. pressure is 
70-75 bar cf. 100-120 bar for a conventional charge based on Pb 
trizinate. 
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Abstract (Equivalent): US 5492577 A 

A percussion primer compound for initiating a propellant charge in 
small arms, comprising the combination of a pulverulent, activated 
special metal reducing agent, an oxidizing agent comprising two oxygen 
carriers, each having a different oxidizing potential, at least one 
sec. explosive and at least one binder, the reducing agent, oxidizing 
agents, sec. explosive and at least one binder being combined in the 
absence of heavy metal compounds. 
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® PerkussionszOndsatz fUr Handfeuerwaffen, Verfahren zu seiner Herstellung sowie dessen 
Verwendung. 

© Die Erfindung betrifft einen PerkussionszOndsatz fur Handfeuerwaffen, wobei der ZQndsatz aus einem 
Sondermetall wie Zirconium als Reduktionsmittel und einem Gemisch von Sauerstofftragern mit verschieden 
hohen Oxidationspotentialen als Oxidationsmittel besteht. 

Das bevorzugte Herstellungsverfahren beruht auf einem Ausspulen des zur temporaren Phlegmatisierung 
dienenden Wassers durch ein organisches Losungsmittel. 

Bevorzugt wird der ZQndsatz in patronierten, kleinkalibrigen Handfeuerwaffen verwendet, welche Ubungshal- 
ber in zahlreichen geschlossenon Schiesskellern zum Einsatz gelangen. 
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Die Erfindung betrifft einen PerkussionszUndsatz zur Initiierung einer Treibladung in einer Handfeuer- 
waffe, wobei der ZUndsatz aus wenigstens je einem Reduktions- und Oxidationsmittel besteht und 
wenigstens ein Bindemittel erithalt, ©in Verfahren zu dessen Herstellung sowie eine Verwendung des 
Zundsatzes. 

5 Die im Oberbegriff genannte Treibladung entspricht den ebenfalls Ublichen Bezeichnungen "Schiesspul- 
ver" (engl. powder, gun propellant) Oder Treibmittel, konnte aber auch ein pyrotechnischer Satz sein. 

Aus der AT -PS- 370 403 sind ZUnd- und Anzundsatze gemass dem Oberbegriff bekannt, welche 
Schwermetallsaize von aromatischen Nitroverbindungen enthalten. Solche ZUndsatze entwickeln gesund- 
heitsschadliche Gase, vor allem wenn sie in geschlossenen Raiumen zu Ubungszwecken verwendet werden. 
w Andere, aus dem Stand der Technik bekannte, Initialsprengstoffe enthalten toxische Schwermetalle wie 
Antimon, Barium, Blei, Quecksilber und dgl. sind heute wegen ihren Emissionen und RUckstanden in 
Schiessanlagen nicht mehr erwUnscht. Dies gilt auch fOr zinkhaltige pyrotechnische Elemente. Andererseits 
sind fur diesen Zweck bekannte organische Stickstoffverbindungen wie Diazoverbindungen, Triazole, 
Tetrazole Oder dgl. ihrer karzinogenen Eigenschaften wegen nicht unbedenklich. Dies trim sowohl auf den 
15 ZUndstoff als auch auf seine Zersetzungsprodukte zu. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen schadstofffreien ZUndsatz zu schaffen und ohne Ereignisse 
herzustellen, der frei ist von schadlichen Emissionen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost, dass im ZUndsatz 

- das Reduktionsmittel aus einem pulverfSrmigen, aktivierten Sondermetall und 

20 - das Oxidationsmittel aus zwei Sauerstofftragern mit verschieden hohen Oxidationspotentialen besteht 
und dass 

- dieser ZUndsatz mit wenigstens einem Sekundarsprengstoff und einem Bindemittel kombiniert ist. 
Unter dem in Patentanspruch aufgefUhrten Sekundarsprengstoff wird ein bei seiner Deflagration 

energieliefernde Sprengstoff verstanden. 
25 Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass Reduktionsmittel und Oxidationsmittel 

ausschliesslich aus anorganischen Verbindungen bestehen. Ihre Reaktionsprodukte sind daher im Gegen- 

satz zu nach dem Stande der Technik nicht karzinogen. 

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemSssen PerkussionszUndsatzes besteht darin, dass 

aktiviertes und temporar phlegmatisiertes Zirconiumpulver mit einem organischen Losungsmittel gespUlt 
30 wird und dass dieses anschliessend mit den Ubrigen Komponenten gemischt, geknetet, getrocknet und zu 

einem ZUndelement verpresst wird. 

In abhangigen AnsprUchen werden bevorzugte Weiterentwicklungen des Erfindungsgegenstandes bean- 

sprucht. 

Besonders bewahrt hat sich als Reduktionsmittel nach Anspruch 2, das pulverisierte, aktivierte Sonder- 
35 metall Zirconium. 

Als Oxidationsmittel mit hoherem Reaktionspotential ist Mangandioxid gemass Anspruch 3 bestens 
geeignet; es ist zudem sehr wirtschaftlich. HandelsOblichos, aktiviertes Mangandioxid, ist sehr reaktionsfreu- 
dig und sorgt fur eine gute Verbrennung des insbesondere als Sondermetall verwendeten Zirconiums; es 
wird dabei selbst zu metallischem Mangan reduziert 

40 Als SauerstofftrSger mit niedrigerem Reaktionspotential hat sich gemSss Anspruch 4 Kaliumnitrat 
bestens bewahrt. Sein Oxidationspotential ist, wie angefQhrt, urn einiges tiefer als das des Mangandioxids, 
somit gibt es seinen Sauerstoff erst frei, wenn eine gewisse Energie aus der Reaktion des Zirconiums mit 
dem Mangandioxid aufgebaut ist. 

Nitrierte aliphatische Polyalkohole nach Anspruch 5, sind als Sekundarsprengstoff e fur einen von 

45 Schadstoffen freien Zundsatz geeignet, da sie lediglich zu Kohlenstoffdioxid, Stickstoff Oder Stickoxiden 
verbrennen. 

Pentaerythrittetranitrat, nach Anspruch 6, auch als Nitropenta oder PETN bekannt, wurde als Sekundar- 
sprengstoff bevorzugt evaluiert. 

Isopropanol und Aerosil, bilden im erweiterten Sinn das Bindemittel nach Anspruch 7. Dieses Bindemit- 
50 tel-Gemisch bildet einen pastosen Teig, welcher sich vorzUglich als TrSger-Medium fGr das als Sonderme- 
tall bevorzugte Zirconium und die Oxidationsmittel eignet. 

Das gemass Anspruch 8 verwendete Aerosil konnte zwar eine Reibzundung bewirken, Versuche zeigen 
jedoch eindeutig, dass der erfindungsgemasse ZUndsatz bereits durch Schlag gezUndet wird. 

Bewahrt hat sich im Verfahren nach Anspruch 9 ein mehrmaliges DurchspUlen des handelsublichen, mit 
55 Wasser phlegmatisiertem, Zirconiumpulver mittels einem organischen Losungsmittels, vorzugsweise Isopro- 
panol. welches das Wasser physikalisch verdrangt. 

Im weiteren wird die Zundsatzmasse nur soweit getrocknet, bis sie pastos ist und wird danach in an 
sich bekannter Weise auf ein vorbereitetes Substrat aufgetragen und darauf verpresst, sodass ein Zundele- 
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ment entsteht. 

Ein hygienisch und wirtschaftlich besond rs interessante Verwendung des schadstoffreien Zundsatzes 
ist in Anspruch 10 erwahnt. 

Das erfindungsgemass als Reduktionsmittel verwendete Zirconiumpulver (Spezifikation CX) weist fol- 
5 gende Charakteristika auf: 



- SchUttdichte 


1,25 g/cm 3 


- Zundpunkt 


180* C ± 10° C 


- Brennzeit 


7 ± 3 s/50 cm 


- Korngrdsse 100% 


< 40 um 


- Korngrosse nach Blaine 


1,7 urn ± 0,2 urn 


- Spez. Oberflache 


1.8 m 2 /g 


- Oxidationswert 


30,5 % ± 0,5 % (Gewichtszunahme bei der Verbrennung) 



75 

Das verwendete Zirconiumpulver ist an sich bekannt; es wird bisher in der Pyrotechnik verwendet zur 
Herstellung von reaktionsfahigen ZUndmassen sowie in der Fertigung von Fotoblitzwurfeln. 

Der Ablauf des Zundvorganges unter Verwendung des Zundsatzes gemass der Erfindung kann wie 
nachfolgend beschrieben dargestellt werden: 
20 Aktivierte Formen von Zirconium (Zirconium mit erhohter Porositat der Oberflache durch Oberflachen- 
behandlung; beispielsweise durch Wasserstoffdotierung) entzunden sich unter geringer Energieeinwirkung; 
mechanisch (Schlag, Reibung) oder thermisch (beispielsweise Joul'sche WSrme). 

Die notwendige Entzundungstemperatur liegt zwischen 180* C und 280 • C. Der fur die Reaktion 
notwendige Sauerstoff wird primar (schnell) aus dem Mangandioxid entnommen. Mit dem Kaliumnitrat steht 
25 ein weiterer Sauerstofftrager zur VerfUgung, der den Druckaufbau derart unterstUtzt, dass dieser energie- 
mMssig die Voraussetzung zur Initiierung des SekundSrsprengstoffs erfullt. Dieser deflagriert und wirkt als 
weiterer Energielieferant in der ZUndkette. 

Oberraschenderweise lassen sich auch bei Abwesenheit eines Ublichen Initialsprengstoffes mit dem 
oben beschriebenen ZUndsatz, ohne Verlust an Brisanz, hinreichende Spitzendrucke erreichen: 
30 - ZUndsatz konventioneller Art (auf Basis Bleitrizinat): 
P max = 100 bis 120 bar. 
- Schadstofffreier ZUndsatz (gemass der Erfindung frei von Initialsprengstoff): 
Pmax = 70 bis 75 bar. 
Gemessen wurden die DrUcke in einer notorisch bekannten Druckbombe. 
35 Ballistische Schiessversuche haben zudem gezeigt, dass in einer Pistole vom Kaliber 9 mm, der 
erfindungsgemasse ZUndsatz alle an die Waffe und Munition gestellten Forderungen erfOllt. Da die 
Verweilzeit des Geschosses im Lauf leicht steigt, kann der Druck der Pulververbrennungsgase besser 
ausgenutzt werden. Es wurden reproduzierbare MUndungsgeschwindigkeiten um 366 m/s gemessen; diese 
sind praktisch identisch mit denjenigen, die mit dem konventionellen, bleihaltigen ZUndsatz erreicht werden. 
40 Als geeignete Zusammensetzungen fOr den ZUndsatz haben sich folgende erwiesen: 

Mangan-IV-oxid von 40.0 bis 50,0 Gew.%, Zirconium in Form des aktivierten Pulvers von 17,0 bis 23,0 
Gew.%, Pentaerythrittetranitrat (Nitropenta) von 13,0 bis 17,0 Gew.%, Kaliumnitrat von 17,0 bis 23,0 Gew.% 
und Aerosil von 0,4 bis 0,6 Gew.%. 

Die beste Wirkung zeigt ein PerkussionszUndsatz mit den Mischungsanteilen: 
45 Mangandioxid 44,5 Gew.%, Zirconium 20,0 Gew.%, Pentaerythrittetranitrat (Nitropenta) 15,0 Gew.%, Kali- 
umnitrat 20,0 Gew.% und Aerosil 0,5 Gew.%. 

Die Bestandteile dieser Komposition sind an sich bekannt und handelsublich. 

In einigen Fallen empfiehlt sich eine sichere Aufarbeitung des Sondermetalles wie sie nachfolgend 
beispielsweise beschrieben wird: 

so Es soil bei der Bereitung des pulverformigen, aktivierten Zirconiumpulvers insbesondere darauf geachtet 
werden, dass das vorzugsweise von der Fa. DEGUSSA AG, Hanau, DE, mit ca. 30 % Wasserinhalt 
lieferbare Produkt (aktivierte Form durch Steigerung der Porositat der OberflSche) stets befeuchtet bleibt. 
Wie ob n bereits beschrieben, muss, falls auf organischer Basis gearbeitet werden soil, d r Wasseranteil 
des Zirconiumpulvers durch einen aliphatischen Alkohol, wie Isopropanol verdrSngt werden. 

55 Pentaerythrittetranitrat (Nitrop nta) wird insbesonere wegen seiner hohen Initii rfreudigkeit verwendet. 
Das Produkt wird in Wasser mittels KugelmUhle auf eine Korngrosse von max. 500 um vermahlen. Das 
Mahlgut wird dann nass auf Siebe aufgebracht, mit Wasser durchgespult und die Fraktion von 125 bis 250 
um aufgefangen. Vor der Weiterverwendung ist das Produkt im Trockenschrank (45 bis 50* C, 150 mbar) 
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zu trocknen. 

Anstelle von Pentaerythrittetranitrat konnen auch andere Sekundarsprengstoff e, ab r auch geeignete 
Treibladungen wie zB. solche aus nitrierten Alkoholen und nitriertem Ather, wie Nitroglyzerin, Nitroglykol 
verwendet werden. 

5 Das Kaliumnitrat wird zweckmassigerweise trocken in der KugelmGhle gemahlen und durch Siebung 
wird eine Korngrosse von max. 250 urn ausgelesen. Die Luftfeuchtigkeit sol! dabei 40 bis 70 % betragen. 
Zu trockene Luft (Luftfeuchtigkeit von weniger als 40 %) fuhrt zu einer starken Staubentwicklung, zu feuchte 
Luft (Luftfeuchtigkeit von mehr als 70 %) fQhrt zu unerwOnschter Knollenbildung im gemahlenen Kaliumni- 
trat. Danach ist das gemahlene Gut bis zu seiner Verwendung in dicht verschlossenen Gebinden zu halten. 
w Die anderen Bestandteile des vorstehend beschriebenen ZUndsatzes konnen direkt in der kommerziell 
zuganglichen Form eingesetzt werden. Eine Durchsicht der einschlagigen Literatur ergibt, dass alle 
Bestandteile des ZUndelementes als toxikologisch unbedenklich angesehen werden dUrfen. 

Das nachfolgende Vermischen erfolgt in einem Mischgefass mittels Knetmaschine Oder Ruhrwerk zu 
einer streichbaren pastosen Masse. Das so erhaltene Gemisch wird dem ZUndsatz hinzugefUgt. 
15 Die Herstellung der ZOndelemente, insbesondere der ZUndkapsel unter Verwendung des hier beschrie- 
benen Zundsatzes erfolgt danach auf notorisch bekannte, konventionelle Art. 

Die beispielsweise mit dem aktivierten Sondermetal! Zirconium realisierten ZUndsatze konnten durch 
andere, ebenfalls aktivierte Sondermetalle mit entsprechend angepassten Sauerstofftragern ersetzt werden. 
Denkbar ist zudem ein Einsatz des Erfindungsgegenstandes in Verbindung mit pyrotechnischen SStzen, 
20 wie Signalpatronen und -Raketen. 

PatentansprUche 

1. PerkussionszUndsatz zur Initiierung einer Treibladung in einer Handfeuerwaffe, wobei der ZUndsatz aus 
25 wenigstens je einem Reduktions- und Oxidationsmittel besteht und wenigstens ein Bindemittel enthalt, 

dadurch gekennzeichnet, dass im ZUndsatz 

- das Reduktionsmitte! aus einem pulverformigen, aktivierten Sondermetall und 

- das Oxidationsmittel aus zwei Sauerstofftragern mit verschieden hohen Oxidattonspotentialen 
besteht 

30 und dass 

- dieser ZOndsatz mit wenigstens einem Sekundarsprengstoff und einem Bindemittel kombiniert ist. 

2. PerkussionszUndsatz nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Sondermetall Zirconium ist. 

as 3. PerkussionszUndsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauerstofftrager mit dem 
hoheren Oxidationspotential Mangandioxid ist. 

4. PerkussionszUndsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauerstofftrager mit dem 
niedrigeren Oxidationspotential Kaliumnitrat ist. 

40 

5. PerkussionszUndsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundarsprengstoff einen 
nitrierten aliphatischen Polyalkohol enthalt. 

6. PerkussionszUndsatz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundarsprengstoff Pentae- 
45 rythrittetranitrat enthalt. 

7. PerkussionszUndsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel Isopropanol und 
Aerosil ist. 

so a PerkussionszUndsatz nach den Anspruchen 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass dieser in einem 
getrockneten Zustand folgende Mischungsanteile aufweist: 
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Mangandioxid 


40 bis 50 Gew. % 


Zirconium 


17 bis 23 Gew. % 


Pentaerythrittetranitrat 


13 bis 17 Gew. % 


Kaliumnitrat 


17 bis 23 Gew. % . 


Aerosil 


0,4 bis 0,6 Gew. % 



9. Verfahren zur Herstellung eines PerkussionszQndsatzes nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass aktiviertes und temporar phlegmatisiertes Zirconiumpulver mit einem organischen Losungsmittel 
gespult wird und dass dieses anschliessend mit den ubrigen Komponenten gemischt, geknetet, 
getrocknet und zu einem ZGndelement gepresst wird. 

10. Verwendung des Perkussionszundsatzes nach den AnsprQchen 1 bis 8 fUr kleinkalibrige, patronierte 
Munition, 
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